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Die folgandan Angaban sind dan vom Anmaldar eingereichten Unterlagen entnommen 

® Hydrostatisches Antriebssystem 

® Die Erfindung betrifft ein hydrostatisches Antriebssy- 
stem fur ein Fahrzeug, insbesondere ein Flurfdrderzeug, 
mit einem hydrostatischen Fahrantrieb (16), einer Ar- 
bettshydraulik (20) und einer hydraulischen Lenkung (8). 
Die Aufgabe, ein gattungsgemaBes Antriebssystem zur 
Verfugung zu stellen, das einen gertngen Bauraumbedarf 
aufweist und bei dem die Energieausnutzung innerhalb 
des Antriebssystems verbessert ist, wird erfindungsge- 
maft dadurch gelost, daS zur Versorgung des Fahran- 
triebs (16), der Arbeitshydraulik (20) sowie der Lenkung 
(8) eine im offenen Kreislauf arbeitende, hydra ulische 
Pumpe (1) mit verstellbarem Fordervolumen vorgesehen 
ist. In einer Ausgestaltung der Erfindung ist in der Forder- 
leitung (5b) der Pumpe (1) mindestens ein Fahrventil (23) 
vorgesehen, wo bei stromauf des Fahrventils (23) in der 
Forderleitung (5b) der Pumpe (1) ein Prioritatsventil (18) 
fur die Arbeitshydraulik (20) angeordnet ist und stromauf 
des Prioritatsventils (18) der Arbeitshydraulik (20) ein 
[ Prioritatsventil (6) fur die Lenkung (8) vorgesehen ist. An 
die Forderleitung (5a) zwischen dem Prioritatsventil (6) 
der Lenkungshydraulik (8) und dem Prioritasventil (18) 
der Arbeitshydraulik (20) kann in Weiterbildung der Erfin- 
dung eine Speiseleitung (11) einer Einspeiseeinrichtung 
(15) angeschiossen sein. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betriflft ein hydrostatisches Antriebssystem 
fur ein Fahrzeug, insbesondere ein Flurforderzeug, mit ei- 
nem hydrostatischen Fahrantrieb, einer Arbeitshydraulik 
und einer hydraulischen Lenkung. 

Bei derartigen Antriebssystemen fur ein Fahrzeug, bei- 
spielsweise fur einen Gabelstapler oder einen Radlader, 
weist in der Regel der hydrostatische Fahrantrieb eine im 
Fordervolumen verstellbare Pumpe und mindestens einen an 
die Pumpe im geschlossenen Kreislauf angeschlossenen 
Fahrmotor auf. Zur Versorgung der Arbeitshydraulik ist eine 
weitere Pumpe mit konstantem Fordervolumen vorgesehen, 
die im offenen Kreislauf aus einem Behalter Druckmittel an- 
saugt und bei unbetatigter Arbeitshydraulik in den Behalter 
zuriickfbrdert Die Lenkung wird von einer weiteren Pumpe 
mit Druckmittel versorgt die ebenfalls ein konstantes For- 
dervolumen aufweist und im offenen Kreislauf betrieben 
wird. 

Bei derartigen Antriebssystemen sind so mit mehrere 
Pumpen, beispielsweise drei Pumpen, notwendig, um die 
hydraulischen Verbraucher mit Druckmittel zu versorgen. 
Es ergibt sich somit ein grofier Platzbedarf fiir das Antriebs- 
system. Zudem werden alle Pumpen von einem Antriebs- 
motor standig angetrieben, obwohl in der Regel nur eine 
oder zwei Pumpen wahrend des Betriebs des Fahrzeugs 
gleichzeitig genutzt werden. Dadurch entstehen entspre- 
chende Leerlaufverluste, die zu einem schlechten Wirkungs- 
grad des Antriebssystems fuhren. Dariiber hinaus ergibt sich 
durch den standigen Betrieb aller Pumpen unnotiger Ver- 
schleiB. 

Der vorhegenden Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde, 
ein gattungsgemafies Antriebssystem zur Verfugung zu stel- 
len, das einen geringen Bauraumbedarf aufweist und bei 
dem die Energieausnutzung innerhalb des Antriebssystems 
verbessert ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB zur Versorgung des Fahrantriebs, der Arbeitshydraulik 
sowie der Lenkung eine im offenen Kreislauf arbeitende hy- 
draulische Pumpe mit verstellbarem Fordervolumen vorge- 
sehen ist. Der erfindungswesentliche Gedanke besteht somit 
darin, anstelle mehrerer Pumpen eine einzige Pumpe vorzu- 
sehen, die im offenen Kreislauf betrieben wird und der 
gleichzeitigen Versorgung des Fahrantriebs, der Arbeitshy- 
draulik und der Lenkung dient. Durch den Wegfall zusatzli- 
cher Pumpen ergibt sich ein geringer Bauraumbedarf. Zu- 
dem kann durch die Verwendung lediglich einer im Forder- 
volumen verstellbaren Pumpe der Forderstrom der Pumpe 
dem Forders trombedarf der 'Verbraucher in entsprechenden 
Betriebssituationen angepaBt werden, wodurch sich eine 
verbesserte Energieausnutzung ergibt. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB 
die Pumpe an eine Forderleitung angeschlossen ist, in der 
mindestens ein Fahrventil vorgesehen ist, wobei stromauf 
des Fahrventils in der Forderleitung der Pumpe ein Priori- 
tatsventil fur die ArbeitshydrauUk angeordnet ist und strom- 
auf des Prioritatsventils der Arbeitshydraulik ein Prioritats- 
ventil fur die Lenkung vorgesehen ist In der Forderleitung 
der Pumpe ist somit zuerst das Prioritatsventil der Lenkung, 
das Prioritatsventil der Arbeitshydraulik und an letzter 
Stelle das Fahrventil angeordnet. Dadurch wird mit oberster 
Priori tat die Lenkung versorgt. Die Lenkung als sicherheits- 
relevantes Bauteil eines Fahrzeugs wird somit in alien Be- 
triebszustanden mit ausreichend Druckmittel versorgt, so 
daB das Fahrzeug jederzeit manovrierfahig ist. Nach der 
Lenkung wird die Arbeitshydraulik mit Druckmittel ver- 
sorgt Dadurch wird sichergestellt daB in Betriebszustan- 
den, in denen beispielsweise der Fahrantrieb und die Ar- 



beitshydraulik gleichzeitig betatigt werden, zuerst die Ar- 
beitshydraulik mit Druckmittel versorgt wird und das von 
der Arbeitshydraulik nicht bendtigte Druckmittel zur Ver- 
sorgung des Fahrantriebs zur Verfugung steht Durch die 

5 vorrangige Versorgung der Lenkung und der Arbeitshydrau- 
lik kann hierbei eine Pumpe verwendet werden, deren For- 
dervolumen lediglich geringfugig groBer als das Fordervo- 
lumen einer aus dem Stand der Technik bekannten Pumpe 
zur Versorgung des Fahrantriebs ist 

10 Bei einem Antriebssystem mit einer Einspeiseeinrichtung 
fur den hydrostatischen Fahrantrieb ist in einer Ausgestal- 
tung der Erfindung vorgesehen, daB an die Forderleitung 
zwischen dem Prioritatsventil der Lenkungshydraulik und 
dem Prioritatsventil der Arbeitshydraulik eine Speiseleitung 

15 der Einspeiseeinrichtung angeschlossen ist Die Einspeisee- 
inrichtung stellt sicher, daB im hydrostatischen Fahrantrieb 
Leckol ausgeglichen wird und somit ausreichend Druckmit- 
tel zur Verfugung steht Dadurch wird Kavitation und ein 
Trockenlaufen des Fahrantriebs verhindert, da derartige Zu- 

20 stande zu bctrachtlichen Schaden am Fahrantrieb fuhren 
konnen. Durch die Anordnung der Speiseleitung stromab 
des Prioritatsventils der Lenkung wird die Einspeiseeinrich- 
tung mit zweiter Prioritat versorgt Die Arbeitshydraulik 
wird dadurch mit dritter Prioritat nach der Lenkung und der 

25 Einspeiseeinrichtung mit Druckmittel beaufschlagt Es wird 
somit sichergestellt daB fehlendes Druckmittel im Fahran- 
trieb erganzt wird und Kavitation an den Fahrmotoren ver- 
mieden wird. 

Besonders vorteilhaft ist es hierbei, wenn die Lenkung als 

30 Load-Sensing-Lenkung ausgebildet ist und das Prioritats- 
ventil fur die Lenkung in Richtung einer die Forderleitung 
mit der Zulaufleitung der Lenkung verbindenden Schaltstel- 
lung von einer Feder und dem Lastdruck der Lenkung be- 
aufschlagbar ist und in Richtung einer die Forderleitung mit 

35 der Zulaufleitung der Lenkungshydraulik sowie der zu dem 
Prioritatsventil der Arbeitshydraulik fuhrenden Forderlei- 
tung in Verbindung bringbaren Schaltstellung von dem 
Druck in der Zulaufleitung der Lenkung beaufschlagbar ist 
Eine als Load-Sensing-Lenkung ausgebildete Lenkung be- 

40 notigt keinen konstanten Forderstrom und entnimmt ledig- 
lich bei der Betatigung der Lenkung Druckmittel aus der 
Forderleitung der Pumpe. Ein derartiges Prioritatsventil 
stellt sicher, daB die Zulaufleitung der Lenkung in alien Be- 
triebssituationen mit Druckmittel beaufschlagt ist und erst 

45 bei Uberschreiten des durch die Feder bzw. bei betatigter 
Lenkung durch die Feder und den Lastdruck der Lenkung 
vorgegebenen Druckwerts die stromab des Prioritatsventils 
angeordneten Verbraucher, d. h. die Einspeiseeinrichtung, 
die Arbeitshydraulik und der Fahrantrieb, mit dem von der 

50 Lenkung nicht benotigten Druckmittel versorgt werden. 

Mit besonderem Vorteil ist das Prioritatsventil fur die Ar- 
beitshydraulik in Richtung einer die Forderleitung mit der 
Zulaufleitung der Arbeitshydraulik verbindenden Schaltstel- 
lung von einer Feder und dem Lastdruck der Arbeitshydrau- 

55 lik und in Richtung einer die Forderleitung mit der Zulauf- 
leitung der Arbeitshydraulik sowie der zu dem Fahrventil 
fuhrenden Forderleitung in Verbindung bringbaren Schalt- 
stellung von dem Druck in der Zulaufleitung der Arbeitshy- 
draulik beaufschlagbar. Das Prioritatsventil der Arbeitshy- 

60 draulik stellt somit auf einfache Weise sicher, daB die Ar- 
beitshydraulik vor dem Fahrantrieb mit Druckmittel ver- 
sorgt wird. 

Besonders zweckmaBig ist es, wenn in der Speiseleitung 
ein Druckminderventil vorgesehen ist. Durch das Druck- 
65 minderventil kann der Druck in der Speiseleitung auf einfa- 
che Weise auf ubliche Werte vermindert werden. 

Mit besonderem Vorteil ist die Speiseleitung stromab des 
Druckminderventils an eine Rucklaufleitung der Lenkung 
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angeschlossen und an eine zum^HTalter fuhrende Ablauf- 
leitung anschlieBbat Durch die Verbindung der Speiselei- 
tung mit der RUcklaufleitung der Lenkung wird erreicht, daB 
ausreichend Druckraittel in der Speiseleitung vorhanden ist 
Zudem stromt das Rucklaufol der Lenkung nicht ungeniitzt 5 
in den Beh alter, sondern dient.zur Versorgung der Einspei- 
seeinrichtung. Dadurch ergibt sich eine verbesserte Energie- 
ausnutzung des Antriebssystems. Durch den AnschluB des 
Drue kminderven tils an den Behalter ist es moglich, den 
Druck in der Speiseleitung auf einen obcrcn, fcstlegbarcn to 
Wert zu begrenzen, wobei bei Erreichen des eingestellten 
Druckwertes die Speiseleitung mit dem Behalter verbunden 
wird. Dadurch kann von der Einspeiseeinrichtung nicht be- 
notigtes Druckmittel aus der RUcklaufleitung der Lenkung 
zum Behalter abflicBcn. 13 

In einer Ausgestaltungsform der Erflndung ist das Fahr- 
ventil als in Zwischenstellungen drosselndes, federzentrier- 
tes Wegeventil mit einer geschlossenen Mittelstellung aus- 
gebildet, das je nach Auslenkung einen Zulaufquerschnitt 
und einen Ablaufquerschnitt freigibt, wobei das Fahrvcntil 20 
an die Fdrderleitung und eine mit dem Behalter in Verbin- 
dung stehende Ablaufleitung angeschlossen ist und mit den 
Forderleitungen des Fahrantriebs sowie einer Lastdruckmel- 
deleitung in Verbindung bringbar ist Mit einem derartigen 
Fahrvenlil kann auf cinfachc Weise die Fahrgeschwindig- 25 
keit und die Fahrtrichtung festgelegt werden sowie ein 
Bremsvorgang gesteuert werden. 

Mit besonderem Vorteil ist in der Ablaufleitung des Fahr- 
ventils ein Stromregler vorgesehen, der in einer ersten 
Schaltstellung die Verbindung der Ablaufleitung des Wege- 30 
ventils mit dem Behalter unterbricht und in einer zweiten 
Schaltstellung die Ablaufleitung mit einem Behalter verbin- 
det, wobei der Stromregler in Richtung zur ersten Schaltstel- 
lung von dem Druck in der Forderleitung stromauf des Fahr- 
venlils und in Richtung zur zweiten Schaltstellung von der 35 
Kraft einer Feder sowie dem Druck in der Ablaufleitung 
strom ab des Fahrventils beaufschlagbar ist Der Stromregler 
regelt den von dem Fahrantrieb zum Behalter zuriickflieBen- 
den Druckmittelstrom. Der Offnungsquerschnitt der Ablauf- 
seite des Fahrventils bildet hierbei die MeBdrosselstelle des 40 
Stromreglers. Dadurch wird erzielt, daB in Betriebszustan- 
den, in denen der Druckmittelstrom in der Ablaufseite des 
Fahrantriebs den an der MeBdrosselstelle des Fahrventils 
eingestellten Druckmittelstrom ubersteigt, der Stromregler 
in Richtung der ersten Schaltstellung beaufschlagt wird und 45 
somit einen Bremsdruck aufstauL Das Fahrzeug halt somit 
im Bremsbetrieb die am Fahrventil eingestellte Geschwin- 
digkeit bei. 

Besonders zweckmaBig ist es hierbei, wenn der Strom- 
regler in den Steuerschieber des Fahrventils integriert ist. 50 
Dadurch benotigt das Fahrventil und der Stromregler einen 
geringen Bauraum. 

Der Zulaufquerschnitt und der Ablaufquerschnitt des 
Fahrventils sind vorzugsweise gleich groB. Dadurch wird 
auf einfache Weise erzielt, daB in jeder Schaltstellung des 55 
Fahrventils die den Fahrmotoren zustrdmende Druckmittel- 
menge gleich der den Fahrmotoren abstromende Druckmit- 
telmenge ist und somit das Fahrzeug mit der am Fahrventil 
eingestellten SoUgeschwindigkeit betreibbar ist. 

Besonders vorteilhafl ist es, wenn am Fahrventil ein Fein- 60 
steuerbereich vorgesehen ist, bei dem bei einer geringer 
Auslenkung des Fahrventils der Ablaufquerschnitt kleinep 
als der Zulaufquerschnitt des Fahrventils ist. Dadurch' wird 
der Fahrantrieb verspannt, wodurch bei geringer Fahrge- 
schwindigkeit ein feinfuhliges Fahren des Fahrzeugs ermog- 65 
licht wird. 

Um bei hohcr Fahrgeschwindigkeit die Verluste zu raini- 
mieren, kann zudem vorgesehen werden, daB im Bereich der 



maximalen Auslenkung <3^^Fahrventils der Ablaufquer- 
schnitt groBcr als der Zulaufquerschnitt des Fahrventils ist 
In einer Ausgestaltungsform- ist das Fahrventil hydrau- 
lisch betatigbar, wobei von der Speiseleitung stromab des 
Druckminderventils eine Steucrdruckleitung abzweigt, die 
mit dem Fahrventil in Verbindung bringbar ist Die Beauf- 
schlagung der Steuerfiachen des Fahrventils erf olgt hierbei 
mittels eines Steuerdrucks, wobei das dazu benotigte Druck- 
mittel der Einspeiseeinrichtung entnommen wird. Die 
Pumpe wird somit cben falls zur Versorgung des Steuerkrei- 
ses des Fahrventils verwendet wodurch mit geringem Auf- 
wand die Betatigung des Fahrventils erfolgen kann. 

Besonders zweckmaBig ist es hierbei, wenn in der Steuer- 
druckleitung ein Stellventil vorgesehen ist, das mittels eines 
Betatigungsclcmcnts betatigbar ist und zur Ruckmcldung 
der Auslenkung des Fahrventils mit dem Fahrventil in Wirk- 
verbindung steht. Durch das Stellventil werden die Steuer- 
fiachen des Fahrventils mit Steuerdruck beaufschlagt. Durch 
die Riickmeldung der Auslenkung des Fahrventils wird bei 
Erreichen der am Betatigungsclement eingestellten Stellung 
das Fahrventil in der entsprechenden Stellung gehalten. Da- 
durch kann auf einfache Weise eine gewiinschte Auslen- 
kung der Betatigungselemente in eine entsprechende Stel- 
lung des Fahrventils umgewandelt werden. Zudem sind 
durch die Vorsteuerung des Fahrventils mittels des Stellven- 
tils die Betatigungselemente von dem Fahrventil entkoppelt, 
wodurch die im Fahrventil entstehenden Stromungsgerau- 
sche nicht auf die Betatigungselemente ubertragen werden. 
Zudem sind durch die Vorsteuerung die Betatigungsele- 
mente von den Reibungskraften und den Stromungskraften 
im Fahrventil entkoppelt, wodurch ein sicherer Betrieb des 
Fahrventils mGglich ist. 

In Weiterbildung der Erflndung ist vorgesehen, daB in ei- 
ner Ablaufleitung des Stellventils ein Stromventil angeord- 
net ist. Dadurch kann der vom Stellventil zum Behalter flie- 
Bende Druckmittelstrom gesteuert werden. Der zum Behal- 
ter flieBende Druckmittelstrom bestimmt die Betatigungsge- 
schwindigkeit des Fahrventils, wodurch durch das Strom- 
ventil eine gewiinschte Bremsverzogerung erzielt werden 
kann. 

Besonders vorteilhafl ist es hierzu, wenn in der Ablauflei- 
tung des Stellventils ein Umgehungsventil zum Stromventil 
vorgesehen ist, das von dem Druck in der Ablaufleitung des 
Fahrventils stromauf des Stromreglers in Richtung zu einer 
Sperrstellung und von der Kraft einer Feder in Richtung zu 
einer DurchfluBstellung beaufschlagbar ist Dadurch wird 
sichergestellt, daB die Bremsverzogerung erst wirksam ist, 
wenn am Stromregler ein entsprechender Bremsdruck auf- 
gebaut ist und somit ein Bremsvorgang einsetzt 

Besonders zweckmaBig ist es, wenn das Fahrventil und 
das Stellventil als Drehschieberventil ausgebildet sind. Ein 
als Drehschieberventil ausgebildetes Stellventil kann auf 
einfache Weise mittels Betatigungselerhenten ausgelenkt 
werden. Zudem kann die Riickmeldung der Auslenkung des 
Fahrventils auf einfache Weise auf das Stellventil erfolgen. 

In Weiterbildung der Erflndung ist vorgesehen, daB am 
Fahrantrieb eine Feststellbremseinrichtung vorgesehen ist, 
die ein Feststellbremsventil und eine zur Feststellbremsein- 
richtung fUhrende Bremsleitung aufweist wobei das Fest- 
stellbremsventil mittels eines Betatigungselements betatig- 
bar ist und die Bremsleitung an die Fdrderleitung stromauf 
des Priori tats ventils fur die Lenkung angeschlossen ist. Da- 
durch steht an dem Feststellbremsventil der Druck in der 
Fdrderleitung der Pumpe stromauf des Prioritatsventils der 
Lenkung an, wodurch die Feststellbremseinrichtung, bei- 
spielsweise einer Federspeicherbremse, jederzeit geldst 
werden kann. 

Besonders zweckmaBig ist es hierbei, wenn das Feststell- 
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bremsventil als Druckminderventil ausgebildet ist Dadurch 
kann der Druck zum Losen der Feststellbremseinrichtung 
auf einfache Weise begrenzt werden. 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daB 
ein rait einer Verstelleinrichtung der Pumpe in Wirkverbin- 5 
dung stehender Bedarfsstromregler vorgesehen ist, der von 
einem stromab des Fahrventils anstehenden Lastdruck so* 
wie einer Feder in Richtung einer Forderstromerhohung und 
in Richtung einer Verringerung des Forderstroms von dem 
Druck in der Fdrderleitung stromauf des Fahrventils beauf- io 
schlagbar ist Dadurch kann der Forderstrom der Pumpe 
dem Forderstrom bedarf der Verbraucher in entsprechenden 
Betriebssituationen angepaBt werden, wodurch sich eine 
hohe Energieausnutzung des Antriebssystems ergibt und 
Lecrlaufverluste vermindert werden. 15 

Von besonderem Vorteil ist in der Lastdruckmeldeleitung 
der Arbeitshydraulik ein Druckbegrenzungsventil vorgese- 
hen, das auf den maximalen Druck der Arbeitshydraulik ein- 
gestellt ist Der Druck im Kreislauf der Arbeitshydraulik 
kann somit auf einfache Weise begrenzt werden. 20 

Mit besonderem Vorteil ist in der Lastdruckmeldeleitung 
der Lenkung ein Druckbegrenzungsventil vorgesehen, das 
auf den maximal zulassigen Druck der Lenkung eingestellt 
ist. Dadurch kann ebenfalls der Druck im Lenkungskreislauf 
begrenzt werden, indem beim Ansprechen des Druckbe- 25 
grenzungsventils der Druck in der Lastdruckmeldeleitung 
begrenzt wird und somit das Prioritatsventil in eine die wei- 
teren Verbraucher mit Druckmittei versorgende Schaltstel- 
lung beaufschlagt wird. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB 30 
eine elektronische Steuereinrichtung vorgesehen ist, die mit 
einer Drehzahlstelleinrichtung des Antriebsmotors, der zum 
Antrieb der Pumpe vorgesehen ist, in Wirkverbindung steht 
und die Drehzahlstelleinrichtung des Antriebsmotors in Ab- 
hangigkeit der Sollwerte des Fahrantriebs und/oder der Ar- 35 
beitshydraulik steuert. Dadurch kann bei einer Betatigung 
der Arbeitshydraulik oder des Fahrantriebs die Drehzahl des 
Antriebsmotors und somit die Fordermenge der Pumpe ent- 
sprechend erhoht werden. 

Besonders vorteilhaft ist es hierzu, wenn an den Wege- 40 
ventilen der Arbeitshydraulik die Auslenkung der Wegeven- 
tile erfassende Sensorcinrichtungen und/oder an dem Betati- 
gungselement der Fahrhydraulik eine die Auslenkung erfas- 
sende Sensoreinrichtung zur Vorgabe eines Sollwerts fur die 
elektronische Steuereinrichtung vorgesehen sind. Die Steu- 45 
ereinrichtung kann somit entsprechend den Sollwertsigna- 
len der Sensoreinrichtungen die Drehzahl des Antriebsmo- 
tor verandern. 

Von besonderem Vorteil ist es, wenn die elektronische 
Steuereinrichtung eine Driickungsregelung aufweist, wobei 50 
eine die Istdrehzahl des Antriebsmotors erfassende Sensor- 
einrichtung vorgesehen ist Dadurch kann erreicht werden, 
daB der Antriebsmotor bei einer Uberlastung beispielsweise 
durch eine Verringerung der Fordermenge der Pumpe entla- 
stet und somit ein Abwiirgen des Antriebsmotors vermieden 55 
wird. 

Besonders vorteilhaft ist es weiterhin, wenn ein die Ver- 
stelleinrichtung der Pumpe beeinflussendes Ventil vorgese- 
hen ist das in Richtung einer Forderstromverminderung von 
dem Druck in der Forderleitung stromauf des Prioritatsven- 60 
tils der Lenkung und in gegensinniger Richtung von der 
Kraft einer Feder beaufschlagbar ist wobei die Feder auf 
den maximalen Betriebsdruck des Antriebssystems einge- 
stellt ist. Dadurch kann eine Druckabschneidung erzielt wer- 
den, indem bei Oberschreiten des Maximal druckes die For- 65 
dermenge der Pumpe verringert wird. Dadurch kann auf ein 
Druckbegrenzungsventil verzichtet werden, das bei einer. 
Oberschreitung des maximalen Druckes eine Verbindung 



der Forderleitung mit dem Behalter herstellt und somit zu 
Verlusten ftihrt 

ZweckmaBigerweise ist der Bedarfsstromregler oder das 
Ventil in Richtung einer Forderstromvenninderung von der 
elektronischen Steuerung beaufschlagbar. Dadurch kann bei 
einer Drehzahldruckung des Antriebsmotors die Forder- 
menge der Pumpe auf einfache Weise vermindert werden. 

Mit besonderem Vorteil weist hierzu der Bedarfsstrom- 
regler oder das Ventil einen mit der elektronischen Steue- 
rung in Verbindung stehenden Proporlionalmagnet auf. Da- 
durch kann auf einfache ein Signal in eine Kraft zur Beauf- 
schlagung des Bedarfsstromreglers oder des Ventils umge- 
wandelt werden und die Pumpe in Richtung einer Forder- 
stromverringerung verstellt werden. 

Weitere Vorteile der Erfindung werden anhand des in der 
schematischen Figur dargestellten Ausfuhrungsbeispiels na- 
her erlautert Dabei ist in der Figur ein Schaltplan eines er- 
findungsgemaBen Antriebssystems dargestellt. 

Das in der Figur dargestellte Antriebssystem weist eine 
Pumpe 1 auf, die von einem Antriebsmotor 2, beispiels- 
weise einem Verbrennungsmotor angetrieben ist. Das For- 
dervolumen der Pumpe 1 ist mittels einer auf die Verstellein- 
richtung der Pumpe 1 einwirkenden, federbelasteten Zylin- 
der-Kolben-Anordnung 3 einstellbar. Die Pumpe 1 arbeitet 
im offenen Kreislauf und saugt Druckmittei aus einem Be- 
halter 4 iiber einen Saugfilter 72 an und fordert in eine For- 
derleitung 5. Der Behalter 4 ist hierbei vorgespannt. 

In der Forderleitung 5 ist stromab der Pumpe 1 ein Priori- 
tatsventil 6 angeordnet das in der gezeichneten Stellung die 
Forderleitung 5 mit der Zulaufleitung 7 einer als Load-Sen- 
sing-Lenkung ausgebildeten Lenkung 8 verbindet. In dieser 
Schaltstellung wird der Forderstrom der Pumpe 1 aus- 
schlieBlich der Lenkung 8 zugefuhrt Das Prioritatsventil 6 
ist in Richtung dieser Schaltstellung von dem in einer Last- 
druckmeldeleitung 9 gefuhrten Lastdruck der Lenkung 8 so- 
wie der Kraft einer Feder 10 beaufschlagbar. In Richtung 
der in der Figur rechts dargestellten Schaltstellung ist das 
Prioritatsventil 6 durch den Druck in der Zulaufleitung 7 der 
Lenkung 8 beaufschlagt. Sobald die Druckdifferenz zwi- 
schen der Zulaufleitung 7 und der Lastdruckmeldeleitung 9 
ausreicht um die Kraft der Feder 10 zu uberwinden, wird 
das Prioritatsventil 7 in die in der Figur rechts dargestellten 
Schaltstellung beaufschlagt in der die weiteren Verbraucher 
mit Druckmittei versorgt werden. Das von der Lenkung 8 
nicht benotigte Druckmittei stromt somit in die Forderlei- 
tung 5a, die stromab des Prioritatsventils 6 angeordnet ist In 
der Lastdruckmeldeleitung 9 der Lenkung 8 ist ein Druckbe- 
grenzungsventil 50 vorgesehen, das auf den maximal zulas- 
sigen Druck in der Lenkung 8 eingestellt ist 

Von der Fdrderleitung 5a zweigt eine Speiseleitung 11 ab, 
in der ein Dixickminderventil 12 angeordnet ist. Das Druck- 
minderventil 12 begrenzt den Druck in der Speiseleitung 11 
auf den eingestellten Wert. An die Speiseleitung 11 ist stro- 
mab des Druckminderventils 12 eine Rucklaufleitung 14 der 
Lenkung angeschlossen. Die Rucklaufleitung 14 der Len- 
kung 8 ist weiterhin mit einer Leitung 73 an den Behalter 4 
angeschlossen, wobei in der Leitung 73 ein in Richtung zur 
Rucklaufleitung 14 und somit zur Speiseleitung 11 ofrhen- 
des Ruckschlagventil 74 angeordnet ist. Das Druckminder- 
ventil 12 ist weiterhin mit einer zu dem Behalter 3 fuhrende 
Ablaufleitung 13 verbindbar. Ubersteigt der Druck in der 
Speiseleitung 11 stromab des Druckminderventils 12 einen 
eingestellten Wert, offnet das Druckminderventil 12 die Ver- 
bindung der stromabwarts des Dru c kmin derv entils 12 ange- 
ordneten Speiseleitung 11 zur Ablaufleitung 13, wodurch 
der Druck in der Speiseleitung 11 auf einen oberen Wert be- 
grenzt wird. In der zum Behalter 4 fuhrenden Ablaufleitung 
13 ist ein Kuhler 70 und ein Umgehungsventil 71 zum Kuh- 
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Die Speiseleitung U fUhrt zu einer aus kombinierten 
Druckbegrenzungs- und Nachsaugeventilen gebildeten Ein- 
speiseeinrichtung 15 des Fahrantriebs 16. Der Fahrantrieb 
16 beslchl aus beispielswcise zwei Fahrmotoren 17a, 17b, 5 
wobei beide Seiten des Fahrantriebs 16 rnittels der Einspei- 
seeinrichtung 15 miteinander in Verbindung bringbar isL 
Die Einspeiseeinrichtung 15 schutzt die Fahrmotoren 17a, 
17b rnittels der Druckbegrenzungsventile vor Oberlastung 
und ermoglicht ubcr die Nachsaugevcntilc cine Vcrsorgung io 
der Fahrmotoren 17a, 17b mit Speisedl aus der Speiselei- 
tung 11. Die Fahrmotoren 17a, 17b sind hierbei mit konstan- 
tem Fordervolumen ausgebildeL, konnen jedoch ebenfalls 
mit verstellbarem Fordervolumen ausgebildet werden. Zu- 
dem ist jcdc bclicbigc Anzahl von Fahrmotoren moglich. is 

In der Forderleitung 5a ist stromab der Speiseleitung 11 
ein Prioritatsventil 18 vorgesehen, das in der in der Figur ge- 
zeichneten Schaltstellung die Forderleitung 5a mit der Zu- 
laufleitung 19 einer Arbeitshydraulik 20 verbindet. In der in 
der Figur rechts dargestellten Schaltstellung ist die Fordcr- 20 
leitung 5a an die Zulaufleitung 19 sowie die Forderleitung 
5b stromab des Prioritatsventils 18 anschlieBbar. Das Priori- 
tatsventil 18 ist in Richtung der gezeigten Schaltstellung 
durch den Druck in einer Lastdruckmeldeleitung 21 der Ar- 
beitshydraulik 20 und der Kraft einer Fcder 22 bcaufschlag- 25 
bar. In Richtung der anderen Schaltstellung ist das Priori- 
tatsventil 22 mit dem Druck in der Zulaufleitung 19 beauf- 
schlagbar. Der Fdrderstrom der Pumpe 1 in der Forderlei- 
tung 5a wird somit auf die Zulaufleitung 19 und die Forder- 
leitung 5b aufgeteilt, sobald die Druckdifferenz zwischen 30 
dem Druck in der Zulaufleitung 19 und der Lastdruckmelde- 
leitung 21 ausreicht, die Kraft der Feder 22 zu Uberwinden. 
Die Arbeitshydraulik 20 weist fiir jeden Verbraucher, bei- 
spielsweise dem Hubzylinder und dem Neigungszylinder ei- 
nes Hubmastes eines Flurforderzcugs und gegebenenfalls 35 
weiteren Verbrauchern jeweils ein Wegeventil 64 auf. Der 
hochste der stromab der Wegeventile 64 anstehende Last- 
druck der Verbraucher wird rnittels einer Wechselventilkette 
der Lastdruckmeldeleitung 21 zugefuhrt. In der Lastdruck- 
meldeleitung 21 ist ein Druckbegrenzungsventil 51 vorgese- 40 
hen, das auf den maximal in der Arbeitshydraulik zulassigen 
Druck eingestellt ist. Eine Ablaufleitung 13a der Arbeitshy- 
draulik 20 ist an die vom Druckmindervenul 12 zum Behal- 
ter 4 fUhrende Ablaufleitung 13 angeschlossen. 

In der Forderleitung 5b ist stromab des Prioritatsventils 45 
18 ein Fahrventil 23 angeordnet. An das Fahrventils 23 sind 
F6rderleitungen 24a, 24b angeschlossen, die zu den An- 
schlussen der Fahrmotoren 17a, 17b gefuhrt sind. An das 
Fahrventil 23 ist weiterhin eine Lastdruckmeldeleitung 25 
angeschlossen, die den stromab der Drossels telle des Fahr- 50 
ventils 23 anstehenden Lastdruck der Fahrmotoren 17a, 17b 
erfaBt. Das Fahrventils 23 ist weiterhin an eine zur Ablauf- 
leitung 13 fuhrende Riicklaufleitung 26 anschlieBbar. In der 
Rucklaufleitung 26 ist ein Stromregler 27 angeordnet, der in 
Richtung einer DurchfluBsteilung von dem Druck in der Ab- 55 
laufleitung 26 sowie der Kraft einer Feder und in Sperrstel- 
lung von dem Druck in der Forderleitung 24b bzw. 24a und 
somit dem Druck stromauf der Drosselsteile des Fahrventils 
23 in der Riicklaufleitung 26 beaufschlagbar ist. 

In der gezeigten Mittelstellung des Fahrventils 23 sind die 60 
Anschlusse gespent, wodurch der Fahrantrieb 16 blockiert 
isL In den in der Figur links bzw. rechts gezeigten Schalt- 
stellungen ist die Forderleitung 5b mit der Forderleitungen 
24a bzw. 24b und die Riicklaufleitung 26 mit den FSrderlei- 
tungen 24b bzw. 24a verbunden, wodurch die Fahrmotoren 65 
17a, 17b in beiden Richtungen betreibbar sind. 

Zur Bclatigung des Fahrventils 23 ist ein Stellventil 28 
vorgesehen, das an eine von der Speiseleitung 11 abzwei- f 
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genden Steuerdruckleitung^Kngeschlossen ist. Der Ventil- 
kdrper des Stellventils 29 ist rnittels eines Betatigungsele- 
ments 30, beispielsweise einer Doppelpedalanordnung, be- 
ta tigbar. Bei einer Auslenkung des Betatigungselements 
wird ein Steuerdruck in den Stcuerdruckzweigleitungen 31a 
bzw. 31b aufgebaut, der an den Steuerflachen des Fahrven- 
tils 23 an steht und somit dieses entsprechend auslenkt Zur 
Ruckraeldung der Auslenkung des Fahrventils 23 steht bei- 
spielsweise das Ventilgehause des Stellventils 28 mit dem 
Fahrventil 23 in Wirkverbindung. Dadurch werden bei Er- 
reichen der rnittels des Betatigungselements 30 am Stellven- 
til 28 einges tell ten Auslenkung des Fahrventils 23 die Steu- 
erkanten des Stellventils 28 geschlossen und die Auslen- 
kung des Fahrventils 23 begrenzt. Die gezeigte Schaltstel- 
lung des Stellventils 28 bildct cine Schwimmstcllung, so 
daB das Fahrventil 23 durch die Kraft der Fedem in die Mit- 
telstellung ausgelenkt wird. 

In einer zu einem Behalter fuhrenden AblaBleitung 32 des 
Stellventils 28 ist ein als Mengenregelventil ausgebildetes 
Stromventil 33 vorgesehen, das die Bewcgungsgcschwin- 
digkeit des Fahrventils 23 steuert und somit die Bremsver- 
zogerung des Fahrantriebs 16 bestimmt. Zum Stromventil 
33 ist ein Umgehungsventil 34 an die AblaBleitung 32 ange- 
schlossen, das eine DurchfluBsteilung und eine Sperrstel- 
lung aufweist. In Richtung der DurchfluBsteilung ist das 
Umgehungsventil 34 von der Kraft einer Feder beauf- 
schlagL Eine in Richtung der Sperrstellung wirkende Steu- 
erflache des Umgehungsventils 34 ist rnittels einer Leitung 

35 an die Rucklaufleitung 26 stromauf der Stromregler 27 
angeschlossen. 

Die Vorsteuerung des Fahrventils 23 durch das mecha- 
nisch betatigte Stellventil 28 bewirkt, daB bei einer Bescha- 
digung der Steuerdruckleitungen 31a, 31b oder der Steuer- 
druckleitung 29 und somit einem Druckabfall an den Steuer- 
flachen des Fahrventils 23, das Fahrventil 23 durch die Kraft 
der Ruckstellfedern in die Mittelstellung ausgelenkt und 
dort gehalten wird. Die Druckmittelzufuhrung zu den Fahr- 
motoren 17a, 17b ist somit auf beiden Seiten unterbrochen. 
Durch die Nachsaugeventile der Einspeiseeinrichtung 15 
kann jedoch Druckmittel auf die Saugseite der Fahrmotoren 
17a, 17b stromen, wodurch Kavitation und somit Schaden 
an den Fahrmotoren verrnieden werden. 

Zur Beaufschlagung der Zylinder-Kolben-Anordnung 3 
der Verstelleinrichtung der Pumpe 1 ist ein an die Forderlei- 
tung 5 rnittels einer Forderzweigleitung 5c angeschlossener 
Bedarfsstromregler 36 vorgesehen. Der Bedarfsstromregler 

36 ist in Richtung einer Forderstromverringerung der 
Pumpe 1 von dem Druck in einer Steuerdruckleitung 37 be- 
aufschlagbar, in der der Druck stromab des Prioritatsventils 
18 und somit in der Forderleitung 5b ansteht. In Richtung ei- 
ner Forderstromerhohung der Pumpe ist der Bedarfsstrom- 
regler 36 durch den in der Lastdruckmeldeleitung 25 anste- 
henden Lastdruck des Fahrantriebs 16 sowie einer Feder be- 
aufschlagbar. Ein wei teres an die FOrderzweigleitung 5c 
stromab des Bedarfsstromreglers 36 angeschlossenen Ventil 
38 ist in Richtung einer Fordermengenverringerung von 
dem Druck in der Forderleitung 5c beaufschlagbar. In Rich- 
tung einer Erhohung des Forderstroms der Pumpe 1 ist das 
Ventil 38 durch die Kraft einer Feder beaufschlagbar, die 
beispielsweise auf einen dem maximalen Druck des An- 
triebssystem entsprechenden Wert eingestellt ist. Dadurch 
wird bei Uberschreiten des maximalen Druckes in der For- 
derleitung 5 die Pumpe 1 in Richtung einer Fdrderstromver- 
ringerung beaufschlagt, wodurch eine Druckabschneidung 
erzielt werden kann. 

An den Fahrmotoren 17a, 17b ist jeweils eine Feststell- 
brcmscinrichtung 40a bzw. 40b, beispielsweise eine Feder- 
speicherbremse, vorgesehen, die rnittels eines in einer 
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Bremsleitung 41 anstehenden Druckes gelost werden kann. 
Die Bremsleitung 41 ist an die F6rderleitung 5 stromauf des 
Prioritatsventils 6 angeschlossen und weist ein Feststell- 
bremsventii 42 auf, das mittels eines Betatigungselements 
43, beispielsweise eines Pedals, betatigbar ist Das Feststell- 
bremsventil 42 ist als Druckminderventil ausgebildet, wo 
durch der zum Losen der Feststellbremseinrichtung 40a, 
40b in der Bremsleitung 41 anstehende Druck begrenzbar 
ist. 

Dcsweiteren ist eine eleklronische Steuereinrichtung 60 
vorgesehen, die ausgangsseitig mit einer Drehzahlstellein- 
richtung 61 des Antriebsmotors 2 und dem Ventil 38 in 
Wirkverbindung steht. Das Ventil 38 weist hierzu einen Pro- 
portionalmagnet 62 auf, mit dem das Ventil 38 in Richtung 
einer Forderslromverringerung der Pumpe 1 iibersteuerbar 
ist. Eingangsseitig steht die elektronische Steuereinrichtung 
60 mit einer die Auslenkung des Betatigungselements 30 er- 
fassenden Sensoreinrichtung 63, beispielsweise einem Po- 
tentiometer, in Verbindung. Zudem sind an den Wegeventi- 
len 64 der Arbeitshydraulik 20 die Auslenkung der Wege- 
ventile 64 erfassende Sensoreinrichtungen 65 vorgesehen. 
Dariiber hinaus ist ein die Istdrehzahl des Antriebsmotors 2 
erfassende Sensoreinrichtung 66 vorgesehen, die beispiels- 
weise an der Abtriebswelle des Antriebsmotors 2 angeord- 
net werden kann. 

Das erfindungsgemaBe Antriebssystem arbeitet wie folgt: 
In der Ausgangsstellung befinden sich der Bedarfsstromreg- 
ler 36, das Ventil 38, das Prioritatsventil 6 und 18 sowie das 
Fahrventil 23 durch die Kraft der entsprechenden Fedem in 
den gezeigten Stellungen. Die Pumpe 1 fordert somit Druck- 
mittel in die Forderleitung 5, wodurch der Druck in der For- 
derleitung 5 ansteigt. Sobald der Druck in der Forderleitung 
5 und somit in der Zulaufleitung 7 der Lenkung 8 ausreicht, 
die Kraft der Feder 10 am Prioritatsventil 6 zu uberwinden, 
wird das Prioritatsventil 6 in die in der Figur rechts darge- 
stellte Schaltstellung beaufschlagt, wodurch das Druckmit- 
tel der Forderleitung 5a und der Speiseleitung 11 zustromt. 
Das Druckminderventil 12 begrenzt den Druck in der Spei- 
seleitung 11 auf den eingestellten Wert, wodurch an derEin- 
speiseeinrichtung 15 Druckmittel ansteht. Ubersteigt der 
Druck in der Forderleitung 5a und somit in der Zulaufleitung 
19 den Wert der Feder 22 des Prioritatsventils 18, wird die- 
ses nach der in der Figur rechts gezeigten Schaltstellung 
ausgelenkt, wodurch weiterhin die Forderleitung 5b mit 
Druckmittel beaufschlagt wird. Dadurch steigt der Druck in 
der Steuerdruckleitung 37 an, wodurch der Bedarfsstrom- 
regler 36, sobald der Druck in der Steuerdruckleitung 37 den 
Wert der Regelfeder des Ventils 36 ubersteigt, in die in der 
Figur linke Schaltstellung ausgelenkt wird. Dadurch wird 
der Kolbenraum der Zylinder-Kolben-Anordnung 3 mit dem 
Druck in der Forderleitung 5 beaufschlagt und somit die 
Verstelleinrichtung der Pumpe 1 in eine die Fordermenge 
vermindernde Stellung ausgelenkt Ist kein Verbraucher be- 
taugt, befindet sich das Antriebssystem in einem derartigen 
Stand-By-Zustand, in dem der Druck in der Forderleitung 5 
auf einen Druckwert entsprechend der Kraft der Feder der 
Zylinder-Kolben-Anordnung eingestellt ist. Dadurch steht 
in der Bremsleitung 41 der FeststeUbremseinrichtung 40a, 
40b und der Speiseleitung 11 ausreichend Druckmittel zur 
Verfugung. 

Wird ausgehend von diesem Zustand die Lenkung 8 beta- 
tigt, wird das Gleichgewicht am Prioritatsventil 6 gestort, 
wodurch dieses in die in der Figur links gezeigte Schaltstel- 
lung beaufschlagt wird und mit erster Prioritat die Lenkung 
8 mit Druckmittel versorgt. Dadurch wird ebenfalls der 
Druck in der Forderleitung 5a und 5b und somit in der Steu- 
erdruckleitung 37 beeinfluBt, wodurch das Gleichgewicht 
am B edarf sstromregler 36 gestort wird und die Pumpe in 



Richtung einer Fordermengenerhohung ausgelenkt wird. 
Sobald die aus dem Druck in der Zulaufleitung 7 und dem in 
der Lastdruckmeldeleitung 9 anstehenden Lastdruck der 
Lenkung 8 gebildete Druckdifferenz am Prioritatsventil 6 
5 die Kraft der Feder 10 ubersteigt, wird die Forderleitung 5a 
mit Druckmittel beaufschlagt Dadurch steigt der Druck in 
der Forderleitung 5a, 5b und dec Steuerdruckleitung 37 wie- 
der an, wodurch der Bedarfsstromregler 36 in eine das For- 
dervolumen der Pumpe verringernde Schaltstellung beauf- 
10 schlagt wird. Die Pumpe 1 fordert somit den momentanen 
Bedarf der Lenkung 8. Das von der Lenkung 8 in der Ruck- 
laufleitung 14 zuriickflieBende Druckmittel wird der Speise- 
leitung 11 zugefuhrt, wodurch ein Absinken des Drucks in 
der Speiseleitung 11 vermieden und eine ausreichende Ver- 
15 sorgung der Einspeiseeinrichtung 15 mit Druckmittel cr- 
moglicht wird. Das Druckminderventil 12 begrenzt den in 
der Speiseleitung 11 anstehenden Druck auf einen oberen 
Wert, wobei bei einem Obersteigen dieses Druckwertes die 
Speiseleitung 11 mit der Ablaufteitung 13 verbunden wird 
20 und uberschussiges Druckmittel in der Riicklaufleitung 14 
zum Behalter 4 stromen kann. Uber die Leitung 73 und das 
Ruckschlagventil 74 wird sichergestellt, daB die Lenkung 
im Notfallbetrieb Druckmittel aus dem Behalter ansaugen 
kann. 

25 Bei einer alleinigen Betatigung eines oder mehrercr We- 
geventile 64 der Arbeitshydraulik 20 laufen die obenbe- 
schriebenen Zusammenhange ab, wodurch die Pumpe 1 auf 
den momentanen Bedarf der Arbeitshydraulik 20 aus- 
schwenkt. Zusatzlich wird jedoch uber die Sensoreinrich- 
30 tungen 65 die Auslenkung der Wegeventile 64 erfaBt, wo- 
durch die elektronische Steuereinrichtung 60 auf die Dreh- 
zahlstelleinrichtung 61 einwirkt und somit die Drehzahl des 
Antriebsmotors 2 erhoht wird. Dadurch wird eine ausrei- 
chende Versorgung der Arbeitshydraulik 20 mit Druckmittel 
35 ermoglicht 

Bei einer alleinigen Betatigung der Lenkung 8 oder der 
Arbeitshydraulik 20 arbeitet die Pumpe 1 somit im Load- 
Sensing-Betrieb, wodurch lediglich beim Auftreten einer 
Drehzahldriickung, d. h. einer Unterschreitung der am Dreh- 
40 zahlstellglied 61 eingestellten Solldrehzahl durch die mittels 
der Sensoreinrichtung 66 gemessenen Istdrehzahl des An- 
triebsmotors 2, die elektronische Steuereinrichtung 60 Ein- 
fluB auf die Einstellung der Pumpe 1 nimmt Hierbei iiber- 
steuert die elektronische Steuereinrichtung 60 mittels des 
45 Proportionalmagneten 62 die Einstellung des Ventils 38, 
wodurch dieses in die in der Figur links dargestellte Stellung 
ausgelenkt wird und somit die Fordermenge der Pumpe 1 
verringert wird. 

Bei der Betatigung des Betatigungselements 30 wird das 
50 Stellventil 28 in die entsprechende Schaltstellung ausge- 
lenkt, wodurch die Steuerdruckleitung 29 mit der Steuer- 
druckzweigleitung 31a bzw. 31b verbunden wird und somit 
das Fahrventil 23 entsprechend ausgelenkt wird. Durch die 
mechanische Kopplung des Fahrventils 23 und des Stellven- 
55 tils 28 ist das Fahrventil entsprechend der durch das Betati- 
gungselement 30 vorgegebenen Fahrtrichtung und Fahrtge- 
schwindigkeit ausienkbar. 

Druckmittel stromt somit uber die Forderleitung 5b ent- 
sprechend der Schaltstellung des Fahrventils 23 der die Zu- 
60 laufseite bildende Forderleitung 24a bzw. 24b zu. Die je- 
weils andere, die Ablaufseite darstellende Forderleitung 24b 
bzw. 24a ist an die Rucklaufleitung 26 angeschlossen. Das 
Stromregler 27 befindet sich in der Durchgangsstellung, so 
daB das Druckmittel in der Rucklaufleitung 26 zur Ablauf- 
65 leitung 13 und somit zum Behalter 4 stromt 

An der Lastdruckmeldeleitung 25 wird der Lastdruck der 
Fahrmotoren 17a, 17b erfaBt und der Federseite des Be- 
darfsstromreglers 36 zugefuhrt Dadurch wird das Gieichge- 



BEST AVAILABLE COPY 



DE 197 42 187 A 1 



wicht am Ventil 36 gestort, woduMHeses nach in der Figur 
links ausgelenkt wild und somit die Pumpe ausscbwenkt 
und den Bedarfsstrom des Fahrantriebs 16 fordert Mitlels 
der Sensoreinrichtung 63 wird die Auslenkung des Betati- 
gungselements 30 erfaBt und die Drehzahl des Anlriebsmo- 5 
tors 2 durch die elektronische Steuereinrichtung 60 erbbht 
Tritt beim Beschleunigen des Fahrzeugs eine Drehzahldriik- 
kung auf t kann das Fordervolumen der Pumpe 1 mitlels des 
am Ventil 38 angeordneten Proportionalmagneten 62 durch 
die cleklronische Sleuereinrichtung 60 verringert werden, so 10 
daB der Antriebsmotor 2 entlastet wird. Die Beschleunigung 
des Fahrzeugs wind somit von der Driickungsregelung der 
elektronischen Sleuereinrichtung 60 bestimmL 

Bei der Bergabfahrt arbeiten die Fahrmotoren 17a, 17b 
als Pumpcn und saugen Druckmillcl aus der Forderleitung 15 
5a, 5b an. Dadurch falll der Druck in der die Zulaufseite bil- 
denden Forderleitung 24a bzw. 24b ab. Die Fahrmotoren 
17a, 17b versuchen eine groBere Druckmittelmenge durch 
die ablaufseitige DrosseLstelle des Fahrventils 23 zu fordern 
als cs der an der ablaufseitigen Drosselstcllc cingcstclltcn 20 
Sollgeschwindigkeit des Fahrzeugs entspricht. Dadurch 
steigt der ablaufseitige Druck stromauf der Drosselstelle des 
Fahrventils 23, wodurch die Stromregler 27 in Richtung der 
Sperrstellung beaufschlagt wird. In der Riicklaufleitung 26 
wird somit ein Bremsdruck aufgebaut, der das Fahrzcug ab- 25 
bremst und in der vorgegebenen Fahrgeschwindigkeit halt. 
Durch den Druckabfall in der zulaufseitigen Forderleitung 
24a bzw. 24b und somit in der Steuerdruckleitung 37 wird 
hierbei die Pumpe 1 durch den Bedarfsstromregler 36 in 
Richtung einer Fordermengcnerhohung ausgeschwenkt. Die 30 
elektronische Steuereinrichtung 60 halt den Antriebsmotor 
auf einer entsprechenden Drehzahl, so daB die Pumpe 1 aus- 
reichend Druckmittel fordert. Dadurch steht an der Saug- 
seite der Fahrmotoren 17a, 17b ausreichend Druckmittel zur 
Verfugung. 35 

Wahrend eines Abbremsvorgangs, d. h. beim Zuruckneh- 
men der Auslenkung des Betatigungselements 30, wird am 
Fahrventil 23 die zulaufseitige und ablaufseitige Drossel- 
stelle durch die Bewegung des Fahrventils 23 in die Mittel- 
stellung verrnindert. Durch die kinetische Energie des Fahr- 40 
zeugs sind jedoch die Fahrmotoren beslrebt, eine groBere 
Druckmittelmenge in die Rucklaufseite zu fordern, als es 
der am ablaufseitigen Drosselquerschnitt des Fahrventils 
eingestellten Druckmittelmenge entspricht. Es iaufen somit 
die obenbeschriebenen Vorgange ab, wodurch die Stromreg- 45 
ler 27 einen Bremsdruck aufbaut Um einen definierten 
Bremsvorgang, d. h. ein ruckfreies Abbremsen zu ermogli- 
chen, ist in der Ablaufleitung des Stellventils 28 das Men- 
genregelventil 33 angeordnet, das die Ruckstellbewegung 
des Fahrventils 23 in die Mittelstellung steuert und somit 50 
eine Bremsverzogerung vorgibt. Die Verzogerung wird 
wirksam, sobald das Umgehungs ventil 34 durch den in der 
Leitung 35 aufges tauten Bremsdruck in die Sperrstellung 
beaufschlagt ist Die Bremsverzogerung wird somit erst ak- 
tiv, wenn die Bremswirkung durch den Stromregler 27 ein- 55 
setzt. Dadurch wird zuerst die Geschwindigkeit des Fahr- 
zeugs an die durch die ablaufseitige Drosselstelle des Fahr- 
ventils 23 vorgegebene Geschwindigkeit angepaBt und da- 
nach definiert abgebremsL Wahrend eines Abbremsvor- 
gangs wird von der elektronischen Steuereinrichtung 60 die 60 
Drehzahl des Antriebsmotors 2 verrnindert. 

Bei einer gleichzeitigen Betatigung des Fahrantriebs 16 
und der Lenkung 8 wird aufgrund des Lastdrucks der Len- 
kung 8 das Gleichgewicht am Prioritatsventil 6 gestort, so 
daB die Lenkung 8 vorrangig mil Druckmittel versorgt wird. 65 
Das von der Lenkung 8 nicht benotigte Druckmittel stromt 
der Forderleitung 5a und somit dem Fahrventil 23 zu. Durch 
den sich dadurch einstellenden Druckabfall in der Steuer- 



druckleitung 37 wird die VI^PHeinrichtung der Pumpe 1 in 
Richtung einer FordervoiumenerhGhung verstellt, so daB die 
Pumpe 1 den Bedarf der Lenkung zusatzlich fordert, sofem 
das Fordervolumen der Pumpe 1 erhoht werden kann. Das 
Fordervolumen kann hierbei derart bemesscn sein, daB bei 
hochster. Fahrgeschwindigkeit eine Schwenkwinkelreserve 
und somit ein zusatzlicher Forderstrom fur die Lenkung 8 
sowie die Einspeiseeinrichtung 15 zur Verfugung steht. 
Obersteigt der von dem Fahrantrieb 15 und der Lenkung 8 
angefordcrie Forderstrom den von der Pumpe 1 liefcrbaren 
Forderstrom wird die Lenkung 8 mit erster Prioritat und die 
Einspeisung 15 mit zweiter Prioritat versorgt. Das von die- 
sen Verbrauchern nicht benotigte Druckmittel steht dem 
Fahrantrieb 16 zur Verfugung, so daB sich der Vortrieb des 
Fahrzeugs verrnindert. Der Fahrantrieb 16 befindet sich 
hierbei in einem Freilaufzustand, in dem das Fahrzeug durch 
die kinetische Energie weiterrollt. Hierbei wird durch die 
Nachsaugeventile der Einspeiseeinrichtung 15 die Saugseite 
der Fahrmotoren 17a, 17b mit Speiseol versorgt und somit 
Kavitation an der Zulaufseite der Fahrmotoren 17a, 17b vcr- 
mieden. Das Fahrzeug verrnindert durch ein Ausrollen die 
Fahrgeschwindigkeit, bis die Fahrgeschwindigkeit an die fur 
den Fahrantrieb zur Verfugung stehenden Forderstrom der 
Pumpe angepaBt ist. 

Beim gleichzeitigen Bctricb der Arbeitshydraulik 20 und 
des Fahrantriebs 16 laufen im wesentlichen die oben be- 
schriebenen Zusammenhange ab und die Pumpe 1 fordert 
den Bedarf der Arbeitshydraulik 20 zusatzlich, sofem das 
Fordervolumen der Pumpe erhoht werden kann. Die elektro- 
nische Steuereinrichtung 60 bildet aus den von den Sensor- 
einrichtungen 65 und 30 anstehenden Sollwerten fur die Be- 
wegungsgeschwindigkeit der Verbraucher der Arbeitshy- 
draulik 20 und des Fahrantriebs 16 einen Gesamtforderbe- 
darf der Pumpe 1. Die Auslenkung der Wegeventile 64 und 
des Betatigungselements 30, die von den Sensorcinrichlun- 
gen 65, 63 erfaBt werden, stellen hierbei jeweils einen be- 
stimmten Druckmittelbedarf dar. Dadurch kann in der elek- 
tronischen Steuereinrichtung 60 durch Addition ein Gesamt- 
forderbedarf errechnet werden und somit der Forderstrom 
der Pumpe 1 durch eine Drehzahlerhdhung des Antriebsmo- 
tors 2 bis auf einen Maximalwert erhoht werden. Durch die 
Anordnung der Priori tats ven tile 6, 12 und 18 wird die Ar- 
beitshydraulik 20 nach der Lenkung 8, der Einspeisung 15 
und vor dem Fahrantrieb 16 mit Druckmittel versorgt 

Bei hochster Fahrgeschwindigkeit und gleichzeitiger Be- 
tatigung beispielsweise des Hubzylinders der Arbeitshy- 
draulik 20 reicht jedoch die Fordermenge der Pumpe 1 nicht 
aus, den Druckmittelbedarf der Arbeitshydraulik 20 und des 
Fahrantriebs 16 zu decken. Der Fahrantrieb 16 geht in einen 
Freilaufzustand. Nach der Feststellbremseinrichtung 40a, 
40b und der Lenkung 8 wird Druckmittel in die Speiselei- 
tung 11 gefbrdert, wodurch uber die Nachsaugeventile der 
Einspeiseeinrichtung 15 die Saugseite der Fahrmotoren 17a, 
17b mit Druckmittel versorgt werden. Das restliche Druck- 
mittel wird in die Zulaufleitung 19 der Arbeitshydraulik 20 
gefordert. Durch den fehlenden Vortrieb im Freilaufzustand 
verrnindert das Fahrzeug durch Ausrollen die Fahrge- 
schwindigkeit, wodurch die Restfbrdermenge fur die Ar- 
beitshydraulik 20 ansteigt. Das Fahrzeug verrnindert hierbei 
die Fahrgeschwindigkeit solange, bis an der Arbeitshydrau- 
lik 20 der angeforderte Druckmittelstrom zur Verfugung 
steht. Diese Geschwindigkeit wird bcibehallcn, solange die 
Arbeitshydraulik 20 betatigt ist. Nach Wegfall der Betati- 
gung der Arbeitshydraulik 20 steht der Forderstrom der 
Pumpe wieder dem Fahrantrieb 16 zur Verfugung, wodurch 
das Fahrzeug auf die hochste Geschwindigkeit beschleunigt 
Sofern bei der gleichzeitigen Betatigung des Fahrantriebs 
16, der Arbeitshydraulik 20 und gegebenenfalls der Len- 
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kung 8 ein Driickung des Antriebsmotors auftritt, wird die 
Pumpe 1 in Richtung einer F6ixlerstromverminderung ver- 
stellt, wodurch aufgrund der Anordnung der Prioritatsven- 
tile 6,18 zuerst der dem Fahrantrieb 16 zustromende Forder- 
strom vermindert wird. Urn hierdurch eine Geschwindig- 5 
keitsyerminderung des Fahrzeugs zu vermeiden, kann die 
Drehzahl des Antriebsmotors bis zur maximalen Drehzahl 
angehoben werden und somit die Fordermenge der Pumpe 
erhoht werden. 

10 

Patentanspriiche 

L Hydrostatisches Antriebssystem fur ein Fahrzeug, 
insbesondere ein Flurforderzeug, mit einem hydrostati- 
schen Fahrantrieb, einer Arbcitshydraulik und einer 15 
hydraulischen Lenkung, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Versorgung des Fahrantriebs (16), der Arbeits- 
hydraulik (20) sowie der Lenkung (8) eine im offenen 
Kreislauf arbeitende, hydraulische Pumpe (1) mit ver- 
stellbarem Fordervolumen vorgesehen ist. 20 

2. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpe (1) an eine 
Forderleitung (5b) angeschlossen ist, in der mindestens 
ein Fahrventil (23) vorgesehen ist, wobei stromauf des 
Fahrventils (23) in der Forderleitung (5b) der Pumpe 25 
(1) ein Prioritatsventil (18) fur die Arbeitshydraulik 
(20) angeordnet ist und stromauf des Prioritatsventils 

(18) der Arbeitshydraulik (20) ein Prioritatsventil (6) 
fur die Lenkung (8) vorgesehen ist. 

3. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 1 30 
oder 2, wobei fur den hydrostatischen Fahrantrieb eine 
Einspeiseeinrichtung vorgesehen ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an die Forderleitung (5a) stromab dem 
Prioritatsventil (6) der Lenkungshydraulik (8) und 
stromauf dem Prioritatsventil (18) der Arbeitshydrau- 35 
lik (20) eine Speiseleitung (11) der Einspeiseeinrich- 
tung (15) angeschlossen ist. 

4. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Lenkung als 
Load-Sensing-Lenkung ausgebildet ist und das Priori- 40 
tatsventil (6) der Lenkung (8) in Richtung einer die 
Forderleitung (5) mit der Zulaufleitung (7) der Len- 
kung (8) verbindenden Schaltsteilung von einer Feder 
(10) und dem Lastdruck der Lenkung (8) beaufschlag- 
bar ist und in Richtung einer die Forderleitung (5) mit 45 
der Zulaufleitung (7) der Lenkung (8) sowie der zu dem 
Prioritatsventil (18) der Arbeitshydraulik (20) fuhren- 
den Forderleitung (5a) in Verbindung bringbaren 
Schaltsteilung von dem Druck in der Zulaufleitung (7) 
der Lenkung (8) beaufschlagbar ist. 50 

5. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das . 
Prioritatsventil (18) fur die Arbeitshydraulik (20) in 
Richtung einer die Forderleitung (5a) mit der Zulauflei- 
tung (19) der Arbeitshydraulik (20) verbindenden 55 
Schaltsteilung von einer Feder (22) und dem Lastdruck 
der Arbeitshydraulik (20) und in Richtung einer die 
Forderleitung (5a) mit der Zulaufleitung (19) der Ar- 
beitshydraulik (20) sowie der zu dem Fahrventil (23) 
fuhrenden Forderleitung (5b) in Verbindung bringba- 60 
ren Schaltsteilung von dem Druck in der Zulaufleitung 

(19) der Arbeitshydraulik (20) beaufschlagbar ist 

6. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
Speiseleitung (U) ein Druckminderventil (12) vorge- 65 
sehen ist. 

7. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Speiseleitung (11a) 
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stromab des Druckminderventils (12) an eine Riick- 
laufleitung (14) der hydraulischen Lenkung (8) ange- 
schlossen ist und an eine zu einem Behalter (4) fuh- 
rende Ablaufleitung (13) anschlieBbar isL 

8. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Fahrventil (23) als in Zwischenstellungen drosselndes, 
federzentriertes Wegeventil mit einer geschlossenen 
Mittelstellung ausgebildet ist, das je nach Auslenkung 
einen Zulaufquerschnitt und einen Ablaufquerschnitt 
freigibt, wobei das Fahrventil (23) an die Forderleitung 
(5b) und eine mit einem Behalter (4) in Verbindung ste- 
hende Ablaufleitung (26) angeschlossen ist und mit den 
Forderleitungen (24a, 24b) des Fahrantriebs (16) sowie 
einer Lastdruckmeldeleitung (25) in Verbindung bring- 
bar ist. 

9. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 2 
oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB in der Ablauflei- 
tung (26) des Fahrventils (23) ein Stromregler (27) vor- 
gesehen ist, der in einer ersten Schaltsteilung die Ver- 
bindung der Ablaufleitung (26) des Fahrventils (23) 
mit dem Behalter (4) unterbricht und in einer zweiten 
Schaltsteilung die Ablaufleitung (26) mit dem Behalter 
(4) verbindet, wobei der Stromregler (27) in Richtung 
zur ersten Schaltsteilung von dem Druck in der Forder- 
leitung (24a; 24b) stromauf des Fahrventils (23) und in 
Richtung zur zweiten Schaltsteilung von der Kraft ei- 
ner Feder sowie dem Druck in der Ablaufleitung (26) 
stromab des Fahrventils (23) beaufschlagbar ist. 

10. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Stromregler (27) in 
den Steuerschieber des Fahrventils (23) integriert ist. 

11. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Zulaufquerschnitt und der Ablaufquerschnitt des Fahr- 
ventils (23) gleich groB sind. 

12. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB am 
Fahrventil (23) ein Feinsteuerbereich vorgesehen ist, 
bei dem bei einer geringer Auslenkung des Fahrventils 
(23) der Ablaufquerschnitt kleiner als der Zulaufquer- 
schnitt des Fahrventils ist. 

13. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Bereich der maximalen Auslenkung des Fahrventils 
(23) der Ablaufquerschnitt groBer als der Zulaufquer- 
schnitt des Fahrventils (23) isL 

14. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
Anspriiche 2 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Fahrventil (23) hydraulisch betatigbar ist, wobei von 
der Speiseleitung (11) eine Steuerdruckleitung (29) ab- 
zweigt, die mit dem Fahrventil (23) in Verbindung 
bringbar ist. 

15. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 

14, dadurch gekennzeichnet, daB in der Steuerdrucklei- 
tung ein Stellventil (28) angeordnet ist, das mittels ei- 
nes Betatigungselements (30) betatigbar ist und zur 
Ruckmeldung der Auslenkung des Fahrventils (23) mit 
dem Fahrventil (23) in Wirkverbindung stehL 

16. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 

15, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Ablaufleitung 
(32) des Stellvendls (28) ein Stromventil (33) angeord- 
net ist. 

17. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 

16, dadurch gekennzeichnet, daB in der Ablaufleitung 
(32) des Stellventils (28) ein Umgehungsventil (34) 
zum Stromventil (33) vorgesehen ist, das von dem 
Druck in der Ablaufleitung (26) des Fahrventils (23) 
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stromauf des Stromreglers^W} in Richtung zu einer 
Sperrstellung und von der Kraft einer Feder in Rich- 
tung zu einer Durchfl uBstellung beaufschlagbar ist 

18. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
Anspruche 8 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Fahrventil (23) und das Stellventil (28) als Drehschie- 
berventile ausgebildet sind. 

19. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Fahrantricb mil einer Fcstslellbrcmscin- 
richtung versehen ist, die ein Feststellbremsventil und 
eine zur Feststellbremseinrichtung fuhrende Bremslei- 
tung aufweist, wobei das Feststellbremsventil (42) mit- 
tels eines Betatigungselements (43) betatigbar ist und 
die Brcmsleitung (41) an die Fordcricitung (5) strom- 
auf des Prioritatsventils (6) fur die Lenkung (8) ange- 
schlossen ist. 

20. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 
19, dadurch gekennzeichnet, daB das Feststellbrems- 
ventil (42) als Druckmindcrvcntil ausgebildet ist. 

21. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB in der Lastdruckmeldeleitung (21) der Arbeits- 
hydraulik (20) ein Druckbegrenzungsventii (51) vorge- 
schen ist, das auf den maximalen Druck der Arbeitshy- 
draulik (20) eingestellt ist. 

22. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein mit einer Verstelleinrichtung der Pumpe (1) 
in Wirkverbindung stehender Bedarfsstromregler (36) 
vorgesehen ist, der von einem stromab des Fahrventils 
(23) anstehenden Lastdruck in Richtung einer Forder- 
stromerhohung der Pumpe (1) und in Richtung einer 
Verringerung des Forderstroms der Pumpe (1) von dem 
Druck in der Forderlcitung (5b) stromauf des Fahrven- 
tils (23) beaufschlagbar ist. 

23. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB in der Lastdruckmeldeleitung (9) der Lenkung 
(8) ein Druckbegrenzungsventii (50) vorgesehen ist, 
das auf den maximal zulassigen Druck der Lenkung (8) 
eingestellt ist 

24. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine elektronische Steuereinrichtung (60) vor- 
gesehen ist, die mit einer Drehzahlstelleinrichtung (61) 
des Antriebsmotors (2) in Wirkverbindung stent und 
die Drehzahlstelleinrichtung (61) in Abhangigkeit der 
Betatigung des Fahrantriebs (16) und/oder der Arbeits- 
hydraulik (20) ansteuert. 

25. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 
24, dadurch gekennzeichnet, daB an den Wegeventilen 
(64) der Arbeitshydraulik (20) die Auslenkung der We- 
geventile (64) erfassende Sensoreinrichtungen (65) 
und/oder an dem Betatigungselement (30) der Fahrhy- 
draulik (16) eine die Auslenkung erfassende Sensorein- 
richtung (63) zur Vorgabe eines Sollwerts fur die elek- 
tronische Steuereinrichtung (60) vorgesehen sind. 

26. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 
24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, daB die elektroni- 
sche Steuereinrichtung (60) eine Driickungsregelung 
aufweist, wobei eine die Istdrehzahl des Antriebsmo- 
tors (2) erfassende Sensoreinrichtung (66) vorgesehen 
ist. 

27. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein die Verstelleinrichtung der Pumpe (1) be- 
einflussendes Ventil (38) vorgesehen ist, das in Richr , 
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tung einer ForderstronHCnninderung von dem Druck 
in der Forderleitung (5) und in Richtung einer Forder- 
stromerhdhung von der Kraft einer Feder beaufschlag- 
bar ist, wobei die Feder des Ventils (38) auf den maxi- 
malen Betriebsdruck des Antriebssys terns eingeslellt 
isL 

28. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 
26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, daB der Bedarfs- 
stromregler (36) oder das Ventil (38) in Richtung einer 
Fonierslromvcrmindcrung von der elcktronischcn 
Steuereinrichtung (60) beaufschlagbar isL 

29. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 
28, dadurch gekennzeichnet, daB der Bedarfsstromreg- 
ler (36) oder das Ventil (38) einen mit der elektroni- 
schen Steuereinrichtung (60) in Vcrbindung stehenden 
Proportionalmagnet (62) aufweist. 
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